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Hall sensor integrated on semiconductor chip mfd. using semiconductor 
processing - has current conductor for producing magnetic field and 
magnetic field regional cover of ferromagnetic material and substrate with 
two different conducting types 
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Abstract of DE4141386 

The substrate (1) of one conducting type, is provided with a zone (2) embedded in its surface of the 
opposing conducting type, representing the Hall plate. A first insulating layer (3) covers the substrate 
surface, and a metal loop (4) mounted on the insulating layer (3) overlaps the zone (2). A second 
insulating layer (5) covers the metal loop (4) and a covering layer (6) of a ferromagnetic material, 
overlies the entire structure. The insulating layers are made of silicon dioxide and the metal loop is 
made of aluminium. USE/ADVANTAGE - Sensors are used as sensing elements for micro-electronics 
and simultaneously as interface between surrounding and data processing, above all for automation of 
control and regulating processes. Has sufficient sensitivity. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hallsensor 

@ Auf einem Halbleiterplattchen integrierter Hallsensor aus- 
reichender Empfindlichkeit, der eine den Magnetfeldbereich 
des Stromleiters abdeckende Schicht aus ferromagneti- 
schem Material aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen in Halbleitertechnik her- 
gestellten Hallsensor. 

Sensoren sind die Fiihlerelemente der Mikroelektro- 5 
nik, sie sind gleichzeitig Schnittstelle zwischen Umge- 
bung und Informationsverarbeitung, und werden vor 
ailem in der Automatisierung von Steuer- und Regel- 
prozessen angewendet. Sie sind ferner MeBwertaufneh- 
mer, die eine Riickmeldung uber Zustandsveranderun- 
gen der technischen Systeme ermdglichen. Als Binde- 
glieder zwischen der analogen Erfassung von Tempera- 
tur, Druckbeschleunigung etc. mit der digitalen Einrich- 
tung der Prozessoren entscheiden sie wesentlich uber 
die MeBgeschwindigkeit mit. 

Die Messung von Gleichstromen erfolgt iiberlicher- 
weise iiber einen Spannungsabfall von Widerstanden. 
Hohe Stromstarken erzeugen jedoch groBe Leistungen 
und bei vielen Anwendungsbereichen einen nicht zu to- 
lerierenden Spannungsabfall. Besonders kritisch ist die- 
se Art der Messung, wenn mit kurzen hohen Stromspit- 
zen zu rechnen ist. 

Die Messung von Wechsel stromen uber Spulen ha- 
ben den Nachteil, daB sehr schnelle Stromanderungen 
hohe Spitzenspannungen erzeugen, die eine Auswert- 
elektronik zerstftren kdnnen. Die Verwendung von 
Hallsensoren kann dies vermeiden. 

Hallsensoren haben sich als eine wesentliche Berei- 
cherung der Sensorenpalette erwiesen. Sie stellen ein 
ideales Interface zwischen dem genannten mechani- 
schen und den elektronischen Systemen dar. 

Die bislang bekannten Hallsensoren, hergestellt mit- 
tels Halbleitertechnik in Silizium, sind aufgrund der ge- 
ringen Elektronenbeweglichkeit darin nicht sehr emp- 
findlich. Magnetfeldstarken von 100 G und mehr sind 
notwendig, um die Toleranzen bei der Herstellung der 
Hallplatte und der Auswertelektronik abzudecken. 

Der Abstand der Hallsensoren vom Magneten oder 
der magnetfelderzeugenden Spule oder dergleichen 
darf deshalb nur sehr gering sein. Zwangslaufig wird er 
durch das Gehause, in dem sich der Sensor befindet, und 
der verwendeten Mechanik bestimmt. MiBt man den 
elektrischen Strom uber sein Magentfeld, so kann der 
Sensor unbeweglich gegeniiber dem Magnetfeld gehal- 
ten sein. Da ein stromdurchflossener Leiter nur ein sehr 
schwaches Magentfeld erzeugt, das zudem mit gemafl 
der Formel l/ r abnimmt, ist der Leiter moglichst unmit- 
telbar in der Nahe des Hallelements anzubringen. 

Bei einer Stromstarke von ca. 1 A erzeugt ein Strom- 
leiter im Abstand von 100 um ein Magnetfeld in der 
Grofienordnung von 20 G, das heiBt eine Feldstarke, die 
einen sehr empfindlichen Sensor erfordern. Mit Hilfe 
einer Spule und entsprechenden Windungen bzw. einem 
hbheren Strom laBt sich der Wert erhohen, so daB der 
Hallsensor anspricht. Eine Spule laBt sich jedoch zusam- 
men mit einem Halbleiterchip nicht integrieren und die 
Anordnung ware auch zu teuer. 

Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekenn- 
zeichnet ist, liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen 
Hallsensor anzugeben, der bei Integrierung auf einem 
Halbieiterchip eine hinreichende Empfindlichkeit auf- 
weist 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der einzel- 
nen Figuren der Zeichnung naher erlautert, die ver- 
schiedenen Ausfuhrungsbeispiele darstellen. Gleiche 
Merkmale in ihnen sind dabei mit gleichen Bezugszei- 
chenversehen. 

Fig. 1 zeigt den Schnitt durch das Grundprinzip der 
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Erfindung, 

Fig. 2a zeigt die Draufsicht auf eine spezielle Ausbil- 
dungsform, 

Fig. 2b zeigt den Schnitt durch Fig. 2a langs der Linie 
A-B Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch eine andere spe- 
zielle Ausbildungsform der Erfindung, 

Fig. 4 und 5 zeigen weitere Ausbildungsformen der 
Erfindung 

Das in Fig. 1 gezeigte Grundprinzip des erfindungs- 
10 gemaBen Hallsensors zeigt den Siliziumhalbleiterkor- 
per 1 vom p-Leitungstyp, in dessen Oberflache eine Zo- 
ne 2 vom entgegengesetzten Leitungstyp eingelassen 
ist, die die Hallplatte darstellt. Eine erste Isolierschicht 3 
aus z. B. Siliziumdioxyd deckt den Aufbau ab. Auf der 
15 Isolierschicht ist eine Metallschleife 4, die Zone 2 Ober- 
lappend, aufgebracht, um ein starkes Magnetfeld bei 
kleinen Strdmen auf dem Halbleiterplattchen zu erzeu- 
gen. Metallbahnen in der Halbleitertechnik sind sehr 
diinn, sie konnen aber im Durchmesser galvanisch ver- 
20 starkt werden. Die Metallschleife 4 wird von einer zwei- 
ten Isolierschicht 5 abgedeckt, die selbst wiederum mit 
einer Deckschicht 6 aus ferromagnetischem Material 
uberzogen ist, die gleichsam den gesamten Aufbau um- 
hullt und damit das Magnetfeld verstarkt. 
25 In den Fig. 2a und 2b ist ein Ausfuhrungsbeispiel ge- 
zeigt, bei dem das Halbleiter-Tragerband 7 (leadframe) 
derart ausgebildet ist, daB ein Teil desselben eine Leiter- 
bahn bildet, die als Metallschleife 4 fur den Hallsensor 
wirkt. Diese Ausbildungsform eignet sich besonders fur 
30 die Flip-Chip-Technik. 

Fig. 2a zeigt dabei die Draufsicht auf das montierte, 
verkapselte Bauelement in geoffnetem Zustand. Auf 
dem Tragerband 7. ist das Halbleiterplattchen 8 mit der 
Hallplatte 2 befestigt, wobei diese iiber der Offnung 9 in 
35 dem Tragerband zu liegen kommt. Man sieht, daB die 
Plattform des Tragerbandes 7, die das Halbleiterplatt- 
chen 8 tragt, von der Ublichen Ausbildung derart ab- 
weicht, daB sie die erforderliche Metallschleife 4 bildet. 
Auf den Halbleiterplattchen 8 sind die entsprechenden 
40 AnschluBpads 10' angeordnet, die mit den Kontaktfin- 
gern 1 1 verbunden sind. 

Fig. 2b zeigt den Schnitt langs der Linie AB in Fig. 2. 
Man sieht hier den das Tragerband 7, auf das das Halb- 
leiterplattchen aufgesetzt ist. Dessen Oberflache ist die 
45 Hallplatte 2 eingelassen. Die ganze Anordnung kann 
wieder durch ein ferromagnetisches Material abgedeckt 
werden. 

Fig. 3 zeigt den Schnitt durch eine weitere Ausbil- 
dungsform, bei der das Magnetfeld erzeugende Strom- 
50 leiter aus ferromagnetischem Material als Tragerkorper 
13 und Abdeckkappe 14 ausgebildet ist, also gleichsam 
einen Ring mit einem Spalt bildet, in deren Inneren der 
Halbleiterkorper in einer Kunststoffumhullung verkap- 
selt ist. Um ein besonders starkes Magnetfeld zu erzeu- 
55 gen, mussen die Magentfeldlinien moglichst nahe auf 
den Hallsensor 2 gebiindelt werden. Zu diesem Zweck 
hat die Abdeckkappe 14 einen Ansatz 15, der sich in 
Richtung auf die in dem Halbleiterkorper angeordnete 
Hallplatte erstreckt. Dabei ist der Durchmesser des An- 
60 satzes 15 so zu wahlen, daB er nicht groBer als die Hall- 
platte 2 im Halbleiterplattchen 8 ist. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, kann der Rahmen aus ferroma- 
gnetischem Material auch einteilig in Form eines Hiill- 
korpers 16 ausgebildet sein, wobei die Enden zu einem 
65 dem Ansatz 15 in der Fig. 4 entsprechenden Teil um 155 
gebogen sind. 

Eine weitere Ausbildungsform, und zwar die Anwen- 
dung der Erfindung in Verbindung mit einer gedruckten 
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Schaltung ist in Fig. 5 gezeigt. Auf der Schaltungsplati- 
ne 17 sitzt der Halbleiterkorper 8 mit der integrierten 
Hallplatte 2. Er ist uber Bonddrahte 111 mit den auf der 
Platine aufgeloteten Leiterbahnen 112 verbunden. Der 
Aufbau aus den genannten Teilen und der Kunststoff- 5 
umhilllung 12 ist wie in Fig. 3 von einer aus der Unter- 
schale 13 und der Abdeckkappe 14 bestehenden Hiille 
aus ferromagnetischem Material umgeben. Dabei er- 
streckt sich von der Unterschale 113 ausgehend der FuB 
18 in Richtung auf die Hallplatte 2, urn die schon in 10 
Fig. 3 dort unter Zuhilfenahme des Ansatzes 15 ange- 
strebte Wirkung zu erzielen. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen somit darin, daB 
in ihr ein Hallsensor angegeben wird, der auf einem 
Halbleiterpiattchen integriert ist und gleichzeitig eine 15 
ausreichende Empfindlichkeit aufweist. 

Patentanspriiche 

1. In Halbleitertechnik hergestellter integrierter 20 
Hallsensor mit einem Stromleiter zur Erzeugung 
des Magnetfeldes und einer Magnetfeldbereichab- 
deckung aus ferromagnetischem Material. 

2. Hallsensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ein Substrat (1) des einen Leitungstyps mit 25 
einer in seiner Oberflache eingelassenen Zone (2) 
des entgegengesetzten Leitungstyps, die Hallplatte 
darstellend, einer die Substratoberflache abdecken- 
den Isolierschicht (3), einer Metallschleife (4), die 
auf der Isolierschicht (3) die Zone (2) iiberlappend 30 
aufgebracht ist, einer zweiten, die Metallschleife (4) 
abdeckenden Isolierschicht (5), und einer den ge- 
samten Aufbau Qberziehenden Deckschicht (6) aus 
ferromagnetischem Material. 

3. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Isolierschichten (3), (5) aus Silizi- 
umdioxid bestehen. 

4. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallschleife (4) aus Aluminium 
besteht. 40 

5. Hallsensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Metallschleife (4) 
als Teil des Tragerbandes ausgebildet ist und aus 
Kupfer besteht. 

6. Hallsensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Halbleiter- 
piattchen eine Schaltung zur Auswertung des Sen- 
sorsignals mit integriert ist. 

7. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckschicht (6) als einschaliger 50 
Hullkorper (16) ausgebildet ist. 

8. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckschicht (6) zweischalig mit 
ineinandergreifender Unterschale (13) und Ab- 
deckkappe (14) ausgebildet ist. 55 

9. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halbleiterbauelement (8) mit der 
Hallplatte (2) auf einer gedruckten Schaltungsplati- 
ne aufgesetzt ist und die ferromagnetische Abdek- 
kung sowohl das Hallbauelement als auch eine oder 60 
mehrere Leiterbahnen der Platine umgibt. 
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